@ BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

®DE 4136 580 A1 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(5?) Int. CI. 5: 

G 02 B 7/04 

F 1 6 H 25/22 



(5?) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P41 36 580.1 
7. 11. 91 
13. 5.93 



O 
00 

CO 



1X1 

O 



(7^ Anmelder: 

Fa. Car( Zeiss, 7920 Heidenheim. DE 



(72) Erfinder: 

Weber, Uwe, 7080 Aalen. DE 



(5) Objektiwerstelleinrichtung und Schraubengetriebe 

(57) Objektiwerstelleinrichtung (Schraubengetriebe), z. B. zur 
Brennwelten- Oder Scharfeneinsteltung. mit einem Gehause 
(Gesteli) (1), einem Verstellring (Mutter) (2) mit Innengewin- 
de (23) und einem langs verstellbaren Tubus (Schraube) (3) 
mit AuSengewinde (32), wobei der Verstellring (Mutter) (2) 
mit mindestens einem (vorzugsweise 2) Axial-Radial-La- 
ger(n) (120-125) drehbar im Gehause (Gesteli) (1) gelagert 
ist, und der Tubus (Schraube) (3) mit mindestens einer 
(vorzugsweise 3) verdrehgesicherten Linearfuhrung(en) (13) 
am Gehause (Gesteli) (1) gefuhrt ist. wobei insbesondere 
das Axial-Radial-Lager (120-125), der KraftschiuS zwischen 
Innen- und AuSengewinde (23, 32) und die getrennt ausge- 
fuhrte Linearfuhrung (13) mit Walzkorpern (Kugein oder 
Rollen) (120. 125. 130, 230) ausgestattet sind und keine 
Walzkorperruckfuhrung vorgesehen sind. Spielfreiheit durch 
axial geteiltes Innen- oder AuRengewinde (231, 232) und 

■ Spannmittel bzw. durch Doppelkeilplatten (132) fiir die 

• Linearfuhrung en (13). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Objektivverstelleinrich- 
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und allge- 
meiner ein Schraubengetriebe nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 2, in dem unabhangig vom Anwendungs- 
bereich die gleichen Konstruktionsprinzipien realisiert 
sind. Das gattungsgemaBe Schraubengetriebe hat dem- 
nach ein Gehause, eine darin drehbar gelagerte Mutter, 
welche im Eingriff steht mit einer Schraube. die wieder- 
um im Gehause verdrehgesicheri linear gefiihrt wird. 

Die Patentschrift DT 7 43 800 gibt eine Objektivfas- 
sung fur phoiographische Apparaie an, bei der eine gat- 
tungsgemaBe Objektivverstelleinrichtung mit Walzkor- 
pergewinde ausgestattet ist. Die Verwendung eines Ka- 
figs fur die Walzkorper, minimale Zahl der Walzkorper, 
Verspannung des Gewindes, insbesondere durch Fe- 
dern, zur Spielreduktion und die Brauchbarkeit fur au- 
tomatischen Antrieb, damals noch durch Federspeicher, 
wird beschrieben. Dargestelit ist ein eingangiges Ge- 
winde mit Kugeln in einem Kafig, wodurch gleichzeitig 
die Linearfiihrung iibernommen wird. Lediglich die Ver- 
drehsicherung erfolgt durch Zapfen und Schiitz, also in 
gleitendem Kontakt. Das Axial-Radial-Lager des Ver- 
stelirings ist ebenfails ein einfaches Gleitlager. Zur Ver- 
spannung dient eine Druckfeder zwischen Tubus und 
Verstellring, wodurch die Anbrdnung nicht lagestabil ist 
und die Verstellkraft richtungs- und stellungsabhangig 
ist. 

Das US-Patent 44 39 011 stellt ebenfails eine gat- 
tungsgemaBe Objektivverstelleinrichtung dar. Es ist ein 
Kugelumlaufgewinde mit verschiedenen Ausfuhrungen 
von Ruckfiihrkanalen vorgesehen. Mit dem Ruckfuhr- 
kanal tritt Reibung an den Obergangsstellen zum Ge- 
winde, erhohter Fertigungsaufwand und zumindest bei 
einem auBeren rnehrere Gewindegange iiberbrucken- 
den Ruckfiihrkanai erhohter Platzbedarf auf. Die Bau- 
iange des Gewindeteils mit Ruckfiihrkanai ist im we- 
sentlichen gleich der Fuhrungslange. Da die Kugeln 
aber den gesamten Stellweg mitmachen und in jeder 
Stellung vom zweiten Gewindeteil umfaBt sein mussen, 
da sie sonst herausfallen, muB das zweiie Gewindeteil 
und zugleich die gesamte Anordnung so lang sein wie 
die Summe aus Verstellweg und Fuhrungslange. 

Es ist vorgesehen, daB das Kugelumlaufgewinde auch 
die Langsfuhrung ubernimmt. Als Verdrehsicherung 
sind Zapfen und Schiitz in gleitendem Kontakt vorgese- 
hen. Als Axial-Radial- Lager des Verstellrings sind in den 
Figuren einfache Gleitlager dargestelit, 

Verdrehgesicherte Walzkorper-Linearfiihrungen fur 
Wellen und dergleichen und Axial-Radiai-Kugellager 
sind im Maschinenbau bekannt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemaBe 
Objektivverstelleinrichtung und allgemein ein gattungs- 
gemaBes Schraubengetriebe mit minimaler Reibung, 
minimalem Stick-Slip- Effekt und groBtmoglicher Spiel- 
freiheit und Prazision anzugeben. Die Losung soil sich 
fur eine besonders kompakte Ausbildung eignen und fur 
elektromotorischen Stellantrieb mit minimalem Ener- 
gieverbrauch geeignet sein. Die Fertigung soil mog- 
lichst einfach sein. 

Die Losung gelingt fur eine Objektivverstellvorrich- 
tung mit den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
spruchs 1, fur ein gattungsgemaBes Schraubengetriebe 
mit den gleichen kennzeichnenden Merkmalen des An- 
spruchs 2. 

Danach sind alle drei Lagerungen bzw. Fiihrungen, 
namlich das Axial-Radial- Lager, der KraftschluB zwi- 
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schen Innen- und AuBengewinde und die Linearfiihrung 
mit Walzkorpern ausgestattet und ohne Ruckfuhrung 
ausgefiihrt. Die Linearfiihrung ist eine selbstandige ver- 
drehgesicherte Fiihrung, die das Gewinde von der Trag- 

5 und Fuhrungsfunktion entlastei. 

Die angegebenen vorteilhaften Ausbildungen sind 
samtlich fur eine Objektivverstelleinrichtung nach An- 
spruch 1 im besonderen und fur ein Schraubengetriebe 
nach Anspruch 2 im allgemeinen geeignet. 

10 Besonders vorteilhaft ist ein dreigangiges Gewinde, 
mit dem bei kurzer Baulange und mit wenig Walzkor- 
pern eine gleichmaBige und prazise gegenseitige Ab- 
stiitzung von Innen- und AuBengewinde erreicht wird. 
Ebenso ist es vorteilhaft, wenn pro Gang des Gewindes 

15 Walzkorper uber einen Winkel von 60"* bis 120" einge- 
bracht sind Vorteilhaft sind Kugeln als Walzkorper im 
Gewinde und in der Linearfiihrung besonders, wenn je- 
de zweite einen reduzierten Durchmesser hat. was die 
Reibung deutlich herabsetzt. 

20 Ebenfails vorteilhaft lassen sich Zylinderrollen als 
Walzkorper einsetzen, besonders wenn sie nach An- 
spruch 8 in einem Kafig gefiihrt sind, was aber auch fiir 
andere Walzkorper sinnvoll ist. 

Spielfreiheit des Gewindes wird besonders vorteilhaft 

25 dadurch erreicht, daB das Innengewinde oder das Au- 
Bengewinde axial geteilt 1st und die beiden Teile mil 
Spannmittein verspanm werden. Die Spielfreiheit wird 
so reibungsarm, stellungsunabhangig und riickwir- 
kungsfrei erreicht. 

30 GemaB Anspruch 10 ist es vorteilhaft, die verdrehge- 
sicherte Linearfuhrung durch drei oder mehr gleichma- 
Big iiber den Umfang des Tubus bzw. der Schraube 
verteilte Linearfiihrungen zu realisieren, welche insbe- 
sondere als zweireihige Kugelfiihrungen mit spielfreier 

35 Verspannung mittels einer Doppeikeilpiatte ausgefiihrt 
sind. Weiter ist es vorteilhaft, wenn die Linearfiihrungen 
gehauselos sind und die Kugeln direkt in axialen Schlit- 
zen einer dem Gehause bzw. dem Gestell zugeordneten 
Hiilse laufen. Vorteilhaft ist es ferner gemaB Anspruch 

40 13, wenn zwei Axial- Radiallager an den axialen Endbe- 
reichen des Verstellrings bzw. der Mutter angeordnet 
sind. 

Nach Anspruch 14 ist es ferner besonders vorteilhaft, 
wenn der Verstellring bzw. die Mutter mit einem elek- 
45 tromotorischen Antrieb gekoppelt sind. 

Die Erfindung gehi davon aus, daB zur Losung der 
Aufgabe eine konsequente Lagerung nur mit Walzkor- 
pern fuhrt, wobei bei relativ kurzen Verstellungen keine 
Ruckfuhrkanale mit alien damit verbundenen Proble- 
50 men und Aufwendungen benotigt werden. Konsequente 
Trennung der Fuhrungselemente fiir die einzelnen Fuh- 
rungsaufgaben ergibtderen optimale Dimensionierung. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. 
55 Es zeigen 

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch ein erfin- 
dungsgemaBes Schraubengetriebe; 

Fig. 2 in entsprechender Darstellung ein Ausfuh- 
rungsbeispiel einer Objektivverstelleinrichtung; 
60 Fig. 3 zu dem Objektiv der Fig. 2 einen Schnitt in 
einer senkrechten Ebene durch die Linearfiihrung; 

Fig. 4 einen Schnitt durch das Gewinde eines erfin- 
dungsgemaBen Schraubengetriebes mit Zylinderrollen 
und Kafig. 

65 Das Schraubengetriebe der Fig. 1 besteht aus dem 
Gestell (t), der Mutter (2) und der Schraube (3). Der 
gezeigte Schnitt stellt die Halbebene oberhalb der 
Drehachse A dar. 



DE 41 36 580 Al 



Die Mutter (2) ist uber KLugeln (120, 125) an ihren 
beiden axialen Enden radial und axial im Gestell (1) 
drehbar gelagert. Am Gestell (1) ist ein Elektromotor 
(15) befestigt, der iiber ein Ritzel (151) in eine Verzah- 
nung (25) der Mutter (2) eingreift und so einen Drehan- 
trieb gewahrleistet. 

Die Mutter (2) weist ein vorzugsweise dreigangiges 
Innengewinde (23) auf, das uber Kugein (230) kraft- 
schiussig mit dem AuBengewinde (32) der Schraube (3) 
in Eingriff stehi. 

Gegeniiber dem Gestell (1) ist die Schraube (3) durch 
mindestens drei iiber den Umfang verteilte mit einer 
Verdrehsicherung kombinierte Linearfuhrungen (13) 
mit Kugein (130) axial verschiebbar spielfrei gelagert. 

Eine vom Motor (15) abgeieiiete Drehbewegung der 
Mutter (2) bewirkt also uber das Kugelgewinde (23, 32) 
im Zusammenwirken mit den verdrehgesicherten Line- 
arfuhrungen (13) eine axiale Bewegung der Schraube (3) 
und damit der an den Montagefiachen (33, 34) angebau- 
ten, hier nicht dargestellten, beliebigen Gegenstande ge- 
geniiber dem Gestell(l). 

Fig. 2 zeigt in gleicher Schnittdarstellung ein detail- 
liertes Ausfiihrungsbeispiel einer Objektivverstellein- 
richtung eines Objektivs mit einem ZentralverschluD 
(35) von 72 mm auBerem Durchmesser und einem groB- 
ten Durchmesser des Verstellrings (2) von 88 mm. Die 
Objektivverstelleinrichtung dient der Entfernungsein- 
stellung. Bei einem Varioobjektiv dient sie jedoch ge- 
nauso vorteilhaft auch fur die Brennweitenversteliung. 

Erganzend zeigt Fig. 3 einen unmaBstablichen Quer- 
schnitt B-B durch die Objektivverstelleinrichtung der 
Fig. 2. 

Das Gehause (1) ist ein rohrformiges Teil mit drei 
unter 120° gleichmaBig iiber den Umfang verteilten 
axialen Schliizen mit Fuhrungsflachen (131) fur die Li- 
nearfuhrungen (13). Auf der rechten Seiie der Fig. 2 
tragt das Gehause (1) nicht naher dargestelite Anschiag- 
mittel (101) zur Befestigung an einer Kamera und einen 
verstellbaren Lagerring (122) fiir ein hinteres Axial-Ra- 
dial-Lager (120, 121, 122). Auf der linken Seite der Fig. 2 
tragt das Gehause (1) zwei Lagerflachen (123) fur ein 
vorderes Axial-Radial-Lager (123, 124, 125) und eine 
aufgeschraubte Abdeckung(102). 

Der Verstellring (2), der als Abdeckung und Bedie- 
nungsring fur die alternativ mogliche Handverstellung 
ausgebildet ist, tragt an seiner Innenseite, durch Schrau- 
ben (201) verbunden, Gegenlagerflachen (121, 124) fiir 
das vordere (123. 124, 125) und hintere (120, 121, 123) 
Axial-Radial- Lager. Eine sichere axiale und radiale Fiih- 
rung wird durch Dreipunktauflage aller Kugein (120, 
125) erreicht. 

Weiter sind an der Innenseite des Verstellrings (2) 
zwei Teile (231, 232) mit Innengewinde angebracht. Die- 
se Teile (231, 232) sind zusammen mit den Axial-Radial- 
Lagern (120—125) axial verspannt, so daB die Kugein 
(230) spielfrei und kraftschliissig an dem trapezformigen 
AuBengewinde (32) des Tubus (3) aniiegen. 

Durch die Gestaltung der Gewindeflanken der Innen- 
gewinde-Teile (231, 232) liegen die Kugein (230) am Au- 
Bengewinde (32) an einem Punkt an, am vorderen Innen- 
gewinde-Teil (232) an zwei Punkien im Bcrelch der vor- 
deren Gewindeflanke (links in Fig. 2) und am hinteren 
Innengewinde-Teil (231) an zwei Punkten im Bereich 
der hinteren Gewindeflanke (rechts in Fig. 2). Durch die 
Verspannung der beiden Innengewinde-Teile (231, 232) 
werden die Kugein (230) also in definierte Lagen im 
Gewinde gebracht. Ein Zwischenstiick (233) zwischen 
den beiden Teilen (231, 232) des Innengewindes (23) und 



die vorne und hinten an den Teilen (231, 232) anliegen- 
den Bereiche des Verstellrings (2) haben iiber den Um- 
fang verteilt Klauen, die in entsprechende Ausnehmun- 
gen der Teile (231, 232) eingreifen und diese gegen rela- 
5 tives Verdrehen sichern. Gleichzeiiig sind diese Klauen 
so ausgebildet, daB sie Endanschlage fur die Kugein 
(230) bilden. In Verbindung mit Anschlagschrauben 
(321, 324) auf dem AuBengewinde (32) werden so die 
Kugein (230) in den Gewindegangen gesichert. 

10 Der Tubus (3) besteht, wie in Fig. 3 besonders zu 
sehen, aus zwei rohrformigen Schalen. deren auBere das 
AuBengewinde (32) bildet, und deren innere unter einem 
Winkel a « 120° uber den Umfang verteilt drei ver- 
drehgesicherte Linearfuhrungen (13) sowie die Linsen- 

15 fassungen (33, 34) und einen Flansch fiir einen Zentral- 
verschluB (35) tragt. Dazwischen greift ein geschlitztes 
rohrformiges Teil des Gehauses (1) mil Fuhrungsflachen 
(131) fiir die verdrehgesicherten Linearfuhrungen (13). 
Schrauben (324, 325; Fig. 2) verbinden die beiden 

20 Schalen des Tubus (3). 

Die drei verdrehgesicherten Linearfuhrungen (13) be- 
stehen jeweils aus einer fest am Tubus (3) angebrachten 
Doppelkeilplatie (133) und einer mil Spannschrauben 
(134) dagegen verspannten zweiten Doppelkeilplatie 

25 (132), Kugein (130) liegen an jeder Doppelkeilplatie 
(132. 133) an je einem Punkt an und werden gegen die 
radialen Fiihrungsflachen (131) des Gehauses (1) ge- 
driickt. 

Eine einzelne Fuhrung (13) unterbindet somit schon 
30 eine Verdrehung des Tubus (3) gegen das Gehause (1) 
um die Achse A. Gegen seitlichen Versatz entsteht die 
Fuhrung bei den in der Fig. 3 gezeigten einfachen Fiih- 
rungsflachen (131) des Gehauses (1) durch die Kombina- 
tion der drei gleichartigen Fiihrungen (13). 
35 MuB die Dicke der Objektivverstelleinrichtung wei- 
ter reduziert werden, dann kann die innere Schale des 
Tubus (3) entfallen, wenn die Doppelkeilplaiten (133, 
132) an der auBeren Schale mit dem AuBengewinde (32) 
befestigt werden und wenn auf der Lange der Linear- 
40 fiihrungen (13) keine Linsenfassungen (33, 34) benotigt 
werden. 

Die Innengewinde-Teile (231, 232) und das AuBenge- 
winde (32) weisen vorzugsweise ein dreigangiges Ge- 
winde auf. Damit laBt sich die Fiihrungslange des Ge- 

45 windes und damit die Baulange der Objektivverstellein- 
richtung deutiich gegenuber einem eingangigen Gewin- 
de reduzieren. Um ein seitliches Auseinanderfallen zu 
verhindern, muB ein eingangiges Kugelgewinde zu 
deutiich mehr als 180° mit Kugein gefullt sein, so daB die 

50 Fiihrungslange deutiich groBer als die halbe Steigungs- 
hohe sein muB. Beim dreigangigen Gewinde gentigen 
prinzipiell schon drei Kugein (230), die nur einigerma- 
Ben gleichmaBig iiber die drei Gange verteilt sein miis- 
sen, was mit einem Kafig leicht sicherzustellen ist. 

55 Zur Minderung der Belastung der einzelnen Kugein 
(230) ist es jedoch sinnvoil, ca. 60° bis 120° eines jeden 
Gewindegangs mit Kugein zu fallen. 

Auch ohne Fiihrung durch einen Kafig oder derglei- 
Chen ist bei einem Kugelgewinde mit AnschlSgen fiir 

60 maximal eine Umdrehung bei 180° Fullung jedes Ge- 
windegangs auch im ungiinstigsten Verteilungsfall si- 
chergestellt, daB insgesamt hochstens ein Winkel von 
120"* ohne tragende Kugein (230) bleibt. Bei einem ein- 
gangigen Gewinde waren dabei Kugein auf 240° notig. 

65 Die geringste Reibung des Gewindes (231, 232, 32) 
der Axial-Radial-Lager (120 bis 125) und der Linearfuh- 
rungen (13) erhalt man, wenn zwischen je zwei tragen- 
den Kugein (230, 120, 125, 130) eine kleinere, nichttra- 
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gende Kugel eingelegi wird, die sich gegenlaufig drehen 
kann. Damit wird die gleitende Reibung zwischen be- 
nachbarten Kugeln (230. 120, 125, 130) bzw. diesen und 
dem Kafig vcrmicden. 

Um dennoch den Vorieil eines gemeinsamen Kafigs 5 
fur die Kugeln (230) in den drei Gangen des Gewindes 
(231. 232, 32) zu erhalten, ist es vorteilhaft, die in jedem 
Gang eingefiillte Gruppe von tragenden Kugeln (230) 
und kleineren Kugeln in einem gemeinsamen Kafig, der 
nur Anschlage fur die jeweils vordersten und hintersten 10 
Kugeln (230) aufweist, zu fuhren. 

Die Baulange eines hier verwirklichten einfachen Ku- 
gelgewindes (231, 232, 32) isi kiirzer als die eines Kugel- 
umlaufgewindes bei gleicher Fuhrungslange, auf der die 
Gewinde uber Kugeln im KraftschluB stehen, und glei- 15 
chem Hub. 

Da die Kugeln eines Kugelumlaufgewindes den gan- 
zen Hub mit der Mutter mitmachen, ist die Baulange 
gleich der Summe aus Hub und Fuhrungslange, 

Bei dem einfachen Kugelgewinde (231. 232, 32) mit 20 
Dreipunktlagerung der Kugeln (230) laufen diese jedoch 
nur 58,6% des Hubes mit, an zwei gegenuberliegenden 
Punkten aniiegende Kugeln nur 50% des Hubes. Die 
Baulange ist daher nur die Summe aus 58,6% des Hubs 
und 100% der Fuhrungslange. 25 

Dies ist z. B. bei einem Weitwinkelobjektiv von Be- 
deutung, das bei kurzer Gesamtlange ein Vorderglied 
besonders groBen Durchmessers hat. 

Fur die Linearfuhrungen (13) geiten die Aussagen zur 
Verwendung von kleineren Kugeln bzw. von Kafigen 30 
und zur Baulange entsprechend. 

Bei der gezeigten Ausfuhrung mil zwei Innengewin- 
de-Teilen (231, 232) gilt oben gesagtes zur Anordnung 
der Kugeln (230) und zur Baulange im Prinzip je einzeln. 
Durch Verschachteln der Innengewinde-Teile (231, 232) 35 
kann jedoch die gesamte Baulange minimiert werden, 
wie auch durch Reduzierung der Kugelzahl gegeniiber 
einer einzigen Mutter, 

In den Fig. 2 und 3 isi ein mOglicher Einbauraum (15') 
fur einen Antriebsmotor gestrichelt dargestellt. Ober 40 
einen Tragarm kann er am Gehause (1) befestigt sein. 
Der Motor kann jedoch auch im Kameragehause ange- 
ordnet sein und iiber eine Kuppiung mit dem Verstell- 
ring der Objektivverstelleinrichtung verbunden werden. 

Fig. 4 zeigt in einer den Fig. 1 und 2 entsprechenden 45 
Schnittdarstellung ein Walzkorpergewinde mil Zylin- 
derrollen (235, 236), welches in Kombination mit Linear- 
fuhrungen (13) und Axial-Radial-Lagern (120— 125) ge- 
maB Fig. 1 oder 2 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fur 
eine Objektivverstelleinrichtung bzw. ein Schraubenge- 50 
triebe darstellt. 

Der Verstellring (2) tragi zwei Innengewinde-Teile 
(231z, 232z), deren Gewinde fur die Verwendung von 
Zylinderrollen (235, 236) passend geformt ist. Die beiden 
Innengewinde-Teile (23 Iz, 232z) werden hier durch eine 55 
Schraubhulse (22) verspannt, eine Losung, die natiirlich 
auch fur Kugelgewinde funktioniert. Eine Schraube 
(234) dient als Anschlag. 

Der Tubus (3) tragt ebenfalls ein angepaBtes AuBen- 
gewinde (32z). In einem Kafig (4) sind die Zylinderrollen eo 
(235, 236) diagonal gehalten, und zwar so, daD die Ach- 
sen der in dem links dargestellten Innengewinde-Teii 
(232z) laufenden Zylinderrollen (235) senkrecht zu den 
Achsen der im rechts dargestellten Innengewinde-Teil 
(231 z) laufenden Zylinderrollen (236) stehen. Damit wird 65 
die Spannkraft der Schraubhulse (22) aufgefangen. 

Auch die Axial-Radial-Lager und die Linearfuhrun- 
gen konnen als Zylinderrollen- Lager oder mit anderen 
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Walzkorpern ausgebildei werden, wenn dies z. B. aus 
Griinden der Tragfahigkeit erwiinscht ist. 

Eine erfindungsgemaBe Objektivverstelleinrichtung 
benotigt zur Verstellung nur noch ein Drehmoment von 
rund 2,5 Ncm oder etwa ein Achtel des Drehmoments, 
das bei einem serienmaBigen Objektiv mit gefetieten 
Gleitlagern, -schrauben und -fuhrungen fur Handbedle- 
nung erforderlich ist. 

Patentanspruche 

1. Objektivverstelleinrichtung mil einem Gehause 
(1). einem Verstellring (2) mit Innengewinde (23) 
und einem langs verstellbaren Tubus (3) mit AuBen- 
gewinde (32), wobei der Verstellring (2) mit minde- 
stens einem Axial- Radial- Lager (120— 125) drehbar 
im Gehause (1) gelagert ist, und der Tubus (3) mit 
mindestens einer verdrehgesicherten Linearfuh- 
rung (13) am Gehause (1) gefuhrt ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Axial-Radial-Lager 
(120—125), der KraftschluB zwischen Innen- und 
AuBengewinde (23, 32) und die getrennt ausgefuhr- 
te LlnearfUhrung (13) mit Walzkorpern (120, 125, 
130, 230) ausgestattet sind und keine Walzkorper- 
riickfiihrung vorgesehen ist. 

2. Schraubengetriebe mit einem Gestell (1), einer 
Mutter (2) mit Innengewinde (23) und einer Schrau- 
be (3) mit AuBengewinde (32), wobei die Mutter (2) 
mit mindestens einem Axial-Radial-Lager 
(120—125) drehbar im Gestell (1) gelagert ist und 
die Schraube (3) mil mindestens einer verdrehgesi- 
cherten Linearfuhrung (13) am Gestell (1) gefuhrt 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Axial-Radtal- 
Lager (120— 125) der KraftschluB zwischen Innen- 
und AuBengewinde (23, 32) und die getrennt ausge- 
fiihrte Linearfuhrung (13) mit Walzkorpern (120, 
125, 130, 230) ausgestattet sind und keine Walzkor- 
perriickfuhrung vorgesehen ist. 

3. Objektivverstelleinrichtung nach Anspruch 1 
oder Schraubengetriebe nach Anspruch 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gewinde (23, 32) dreigan- 
gig ist. 

4. Objektivverstelleinrichtung oder Schraubenge- 
triebe nach mindestens einem der Anspruche 1 —3, 
dadurch gekennzeichnet, daB pro Gang des Gewin- 
des (23, 32) 60° bis 120^ mit Walzkorpern (230) 
gefiilh sind. 

5. Objektivverstelleinrichtung oder Schraubenge- 
triebe nach mindestens einem der Anspruche 1 —4, 
dadurch gekennzeichnet, daB Kugeln (120, 125, 130, 
230) als Walzkorper eingesetzt sind. 

6. Objektivverstelleinrichtung oder Schraubenge- 
triebe nach mindestens einem der Anspruche 1—5, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede zweite Kugel ei- 
nen reduzierten Durchmesser hat. 

7. Objektivverstelleinrichtung oder Schraubenge- 
triebe nach mindestens einem der Anspruche 1 —4, 
dadurch gekennzeichnet, daB Zylinderrollen (235, 
236) als Walzkorper eingesetzt sind (Fig. 4). 

8. Objektivverstelleinrichtung oder Schraubenge- 
triebe nach mindestens einem der Anspruche 1 — 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Walzkorper (235, 
236) im Gewinde (23z, 32z) in einem Kafig (4) ge- 
fuhrt sind. 

9. Objektivverstelleinrichtung oder Schraubenge- 
triebe nach mindestens einem der Anspruche 1 —8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Innengewinde 
(23) oder das AuBengewinde (32) axial geteilt ist 
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und die beiden Teile (231. 232) mit Spannmittein 
(22) verspannt werden, so daB das Gewinde (23. 32) 
spielfrei wird. 

10. Objektivverstelleinrichtung oder Schraubenge- 
triebe nach mindestens einem der Anspriiche 1—9, 
dadurch gekennzeichnei. daB drei oder mehr 
gleichmaSig iiber den Umfang des Tubus (3) bzw. 
der Schraube(3) verteilte Linearfiihrungen (13) a!s 
verdrehgesicherte Linearfuhrung zusammenwir- 
ken. 

n. Objektivversielleinrichtung oder schraubenge- 
triebe nach mindesiens einem der Anspriiche 
1 — 10, dadurch gekennzeichnei, daB fur die drei 
oder mehr Linearfiihrungen (13) zweireihige Ku- 
gelfuhrungen (130—134) vorgesehen sind, die mit 15 
einer Doppeikeiipiatie (132) gemeinsam spielfrei 
verspannt sind. 

12. Objekiivverstelleinrichtung oder Schraubenge- 
triebc nach mindestens einem der Anspriiche 

1 — 11, dadurch gekennzeichnei. daB die Linearfuh- 20 
rungen (13) gehauselos sind und die Kugein (130) 
direkt in axialen Schlitzen (131) einer dem Gehause 
(1) bzw. dem Gesieil (1) zugeordneten Hulse laufen. 

13. Objekiivverstelleinrichlung oder Schraubenge- 
iriebe nach mindestens einem der Anspruche 25 
1 — 12. dadurch gekennzeichnet, daB zwei Axial-Ra- 
dial-Lager (120-123, 123-125) vorgesehen sind, 
welche an den axialen Endbereichen des Verstell- 
rings (2) bzw. der Mutter (2) angeordnet sind. 

14. Objektivversielleinrichtung oder Schraubenge- 30 
triebe nach mindestens einem der Anspruche 

1 — 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Versiell- 
ring (2) bzw. die Mutter (2) mit einem elektromoto- 
rischen Antrieb (15, 151) gekoppelt sind. 
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